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Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

@ Spindelanordnung fur einen elektrischen Motor 

(§) Offenbart wird eine Spindelanordnung fur den Rotor 
eines elektrischen Motors. Eine Isolierschicht ist einstiik- 
kig ausgebildet und zwischen der Spindel und den Sili- 
constahl-Teilen des Motors durch SpritzgieSen angeord- 
net. Zwei Sternplatten sind an der Isolierschicht einstuk- 
kig angeformt und spannen die beiden Enden der Silici- 
umstahl-Teile ein. Die Spindel ist mit Rillen versehen. An 
jeder der Stellen, an denen die Isolierschicht mit den 
Sternplatten verbunden ist, Ist eine Rippe einer vorgege- 
benen Hohe angeformt, urn die Stabilitat des Schwer- 
punktes und des Magnetflusses zu erhdhen und die Ver- 
bindung zwischen Spindel, Siliciumstahlteilen und Stern- 
platten zu verstarken. AulSerdem sind zwei Anschlage an 
der Isolierschicht auSerhalb der Sternplatten zum Positio- 
nieren eines Geblases angeordnet. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Spindelanord- 
nung fiir den Rotor eines elektrischen Motors. 

In den Fig, 4 bis 6 ist eine derartige Spindelanordnung 5 
nach dem Stand der Technik dargestellt. Mehrere Silicium- 
stahlleile 44 umgeben eine Spindel 40. Die beiden Enden 
der Spindel 40 sind mit Sternplatlen 46 versehen, um die Si- 
liciumstahlteiie 44 einzuspannen. Eine Isolierschicht 42 aiis 
einem thermisch aushartendem Kunststoff (BMC) ist am lO 
Umfang der metallischen Spindel 40 vorgesehen; die Spin- 
del 40 der Isolierschicht 42 verlauft durch die Siliciumstahl- 
teile 44, wobei die beiden Bauteile eng aneinander angepaBt 
sind. Nach Zusammenbau des Rotors werden Kupferdrahte 
um die Siliciumstahlteile 44 gewickelt. Ein Lager, ein 15 
Gleichrichter, ein Geblase usw. werden dann zur Vervoll- 
standigung des elektrischen Motors auf der Spindel 40 ange- 
bracht 

Die aus Stahl bestehende Spindel 40 und die Silicium- 
stahlteile 44 werden einzeln hergestellt. Dann wird die Spin- 20 
del 40 dimensionsmaBig an die Siliciumstahlteile 44 eng an- 
gepaBt Wenn die Mitten der Spindel 40 und der Silicium- 
stahlteile 44 nach dem Zusanmienbau nichl prazise zueinan- 
der ausgerichtet sind, miissen die Siliciumstahlteile 44 mo- 
difiziert werden, um die Spindel 40 und die Siliciumstahl- 25 
teile 44 zueinander zu zenuieren. Wenn die Spindel 40 und 
die Siliciumstahlteile 44 nicht zueinander zentriert sind, 
miissen die Siliciumstahlteile 44 gegebenenfalls so stark ab- 
geanderl werden, daB sich der AuBendurchmesser der Silici- . . 
umstahlteile 44 verringert. Die Spalten im Rotor werden 30 
dann so groB, daB der MagnetfluB und damit der Wirkungs- 
grad des elektrischen Motors beeinU-achtigt werden. 

Bei dem Rotor nach dem Stand der Technik kann eine 
Isolierschicht 42 zwischen der metallischen Spindel 40 und 
den Siliciumstahlteilen 44 vorgesehen werden, um einen 35 
Drainstrom durch die Siliciumstahlteile 44 der Spindel 40 
zu vermeiden. Es sind somit zwei Isolierfunktionen gege- 
ben. Die Verbindungsfestigkeit zwischen der aus BMC be- 
stehenden Isolierschicht 42 und der Spindel 40 ist jedoch 
kleiner als die zwischen der Spindel 40 und den SiUcium- 40 
stahlteilen 44. Die Folge ist, daB bei Betrieb des elekuischen 
Motors mit groBeren Drehmomenten die Spindel 40 sich re- 
lativ zu den Siliciumstahlteilen 44 drehen kann, so daB es zu 
Winkelverschiebungen zwischen dem Gleichrichter und den 
Siliciumstahlteilen 44 kommen kann. Hierdurch wird der 45 
elektromechanische Winkel des Motorsbelriebs beeinUrach- 
tigt. Eine derartige Spindel 40 mit einer doppelten Isolier- 
funktion kann daher bei Motoren groBer Leistung nicht ein- 
gesetzt werden. Die Anwendungsmoglichkeiten der vorbe- 
kannlen Spindel sind somit stark beschrankt. 50 

Wenn auf der Spindel 40 eine Isolierschicht 42 gebildet 
ist, wie oben beschrieben wurde, ist die Verbindungsfestig- 
keit zwischen der Isolierschicht 42 und den Siliciumstahltei- 
len 44 kleiner, um Relativdrehungcn zwischen der Spindel 
40 und der Isolierschicht 42 zu vermeiden. Die Oberflache 55 
der metallischen Spindel 40 wird mit einer Pragung 402 ver- 
sehen (wie in Fig. 5 gezeigt), um die Reibung zwischen der 
Spindel 40 und der Isolierschicht 42 zu erhohen, damit sich 
die Spindel 40 nicht relativ zu der Isolierschicht 42 dreht. 
Die Pragung 402 an der Oberflache der Spindel 40 kann je- 60 
doch zu Entladungsspitzen an der Oberflache der Spindel 40 
fiihren. Bei Betrieb des Rotors kann es dann zu Spitzenent- 
ladungen kommen, die die Isolierung des Motors beschadi- 
gen. 

Wenngleich ein Motor mit einer metallischen Spindel 40 65 
mit einer Isolierschicht 42 versehen ist, werden an den bei- 
den Seiten der Siliciumstahlteile 40 die Sternplatten 46 mit 
der Spindel 40 in Eingriff gebracht, nachdem die Spindel 40 



mit den Siliciumstahlteilen 42 verbunden wurde. Hierdurch 
wircl das Herstellungsverfahren fur den Rotor aufwendiger. 
Da femer die Sternplatle 46 eine vorgegebene Dicke und 
Lange hat, kommt es, wenn die Siliciumstahlteile 44 eine 
fehlerhafie Lange haben, zu einem Fehler zwischen der 
Lange der Siliciumstahlteile 44 plus der der Sternplatten 46 
und der Wicklungslange des Rotors, wodurch der Magnet- 
fluB des Rotors beeinU^chtigt wird. 

Da femer die Spindel 40 bzw. die Isolierschicht 42 und 
die Siliciumstahlteile 44 mit engem Sitz aneinander anlie- 
gen, mussen die GroBenabmessungen der Spindel 40, der 
Isolierschicht 42 und der Siliciumstahlteile 44 wie auch ih- 
rer GroBenbeziehungen sorgfaltig gewahlt werden. Wenn 
ein groBerer Fehler aufuilt, entsteht ein relativ groBer Spalt 
zwischen der Spindel 40 oder der Isolierschicht 42 und den 
Siliciumstahlteilen 44. Es kann dann zu Relativdrehungen 
zwischen der Spindel 40 und den Siliciumstahlteilen 44 
kommen, was einen schlechten Wirkungsgrad des Motors 
zur Folge hat. Bei der Herstellung des Rotors muB daher 
eine groBe Dimensionsgenauigkeit eingehalten werden, was 
das Herstellungsverfahren kompliziert und aufwendig 
macht. 

Durch die vorliegende Erfindung soUen diese Nachteile 
vermieden werden. Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausge- . 
staltungen der Erfindung sind in den Anspriichen definiert. 

Bei der erfindungsgemaB ausgebildeten Spindelanord- 
nung wird eine Isolierschicht durch SpritzgieBen einteilig 
mit der Spindel und den Siliciumstahlteilen ausgebildeL An 
jeder.der Stellen, an denen die Isolierschicht mit den Stern- 
platten verbunden ist, ist eine Rippe einer vorgegebenen 
Hohe angeformt, um die Stabilitat des Schwerpunktes und 
des Magnetflusses zu erhohen und die Verbindung zwischen 
Spindel, Siliciumstahl-Teilen und Sternplatten zu verstar- 
ken. AuBerdem sind zwei Anschlage an der Isolierschicht 
. auBerhalb der Sternplatten zura Positionieren eiries Geblases 
angeordnet. ; 

Anhand der Zeichnungen wird ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung naher erlauterl. Es zeigcn: 

Fig. 1 cine perspektivische Ansicht eines Rotors fiir einen 
clekuischen Motor gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine teilweise aufgeschnittene perspektivische An- 
sicht des Rotors; 
Fig. 3 einen Langsschniu des Rotors; 
Fig. 4 eine perspektivische Explosionsdarstellung eines 
Rotors gemaB dem Stand der Technik; 

Fig. 5 eine der Fig. 4 entsprechende Ansicht, bei der die 
Spindel teilweise aufgeschnitten ist; 

Fig. 6 einen Langsschnitt des Rotors gemaB dem Stand 
der Technik. 

Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Spindelanordnung 10 
eines Rotors fiir einen elekuischen Motor besteht aus einer 
Spindel 11, Siliciumstahlteilen 12, einer Isolierschicht 13 
mit zwei Sternplatten 14, die durch SpritzgieBen einteilig 
ausgebildet sind, wobei Rippen 20 einer vorgegebenen 
Hohe an entsprechenden Stellen der konvexen Abschnitte 
der Isolierschicht 13 und der Sternplatten 14 einstuckig an- 
geformt sind. Die Siliciumstahlteile 12 sind zwischen den 
beiden Sternplatten 14 eingespannt, die an der Isolierschicht 
13 einstuckig angeformt sind. 

Bei der Herstellung der Spindelanordnung 10 konnen die 
Siliciumstahlplatten 12 und die Spindel 11 einzeln in die 
GieBformen eingelegt werden, und dann verlauft die Spin- 
del 11 axial durch die Siliciumstahlteile 12. AnschlieBend 
wird das Isoliermaterial in Form eines thermisch aushartcn- 
den bzw. thermoplastischen Kunststoffes wie z. B. BMC 
Oder PET in die GieBform eingespritzt, so daB das Isolier- 
material die Spindel 11 umgibt und dann den Zwischenraum 
zwischen der Spindel 11 und den Siliciumstahlteilen 12 aus- 
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fullt. Durch Abkiihlen des Isoliermaterials entsteht dann die 
Isolierschicht 13. Durch die Isolierschicht werden somit die 
Spindel 11 und die Siliciumstahlteile 12 miteinander ver- 
bunden, AuBerdcm werden beim Herstellen der Isolier- 
schicht durch SprilzgieBen die Stemplatten 14 und die Rip- 5 
pen 20 ebenfalls einstuckig damit ausgebildel. Die Herstel- 
lung der Spindelanordnung ist damit beendet. 

Da somit die Isolierschicht 13, wie insbesondere in Fig, 3 
zu sehen ist, zwischen der Spindel 11 und den Siliciumstahl- 
teilen 12 gebildel wird, kann kein Strom von den Silicium- lO 
stahlteilen 12 zur Spindel 11 flieBen, so daB es zu kdnem 
Drainstrom kommt. Bei Versuchen wurde ein Drucktole- 
ranztest an den Siliciumstahlteilen 12 und der Spindel 11 
eine Minute lang unter 4.500 V und 0,1 mA durchgefuhrt; 
hierbei hat sich gezeigt, daB kein Su-om durch die Isolier- 15 
schichl 13 zu der Spindel 11 gefiossen ist. Die durch die vor- 
liegende Erfindung erzielbaren ausgezeichneten Drucktole- 
ranz- und Isoliereigenschaften der Spindelanordnung wur- 
den somit bestatigt. 

Wie in den Fig, 2 und 3 zu sehen ist, ist die Spindel 11 mit 20 
zwei in entgegengesetzter Richtung schraubenformig ver- 
laufenden Rillen 15 versehen, die sich uberkreuzen. Diesc 
Rillen 15 werden beim SpritzgieBen der Isolierschicht 13 
mit Isoliermaterial gefullt. Hierdurch erhoht sich die Verbin- 
dungsfestigkeit zwischen der Spindel 11 und der Isolier- 25 
schicht 13, wodurch Relaiivdrehungen zwischen Spindel 11 
und Isolierschicht 13 aufgrund hoher Drehmomente vermie- 
den werden. Dariiber hinaus werden durch die Rillen 15 
Spitzenentladung der Spindel 11 vermieden. 

Wenn ferner am Innenrand der Siliciumstahlteile 12 auf- 30 
grund einer ungenauen Bearbeitung Spalte vorhanden sind, 
werden die Spalte aufgrund der einstiickigen Ausbildung 
zwischen Spindel 11 und Siliciumstahlteilen 12 mit Isolier- 
material gefullt. Hierdurch erhoht sich die Verbindungsfe- 
stigkeit zwischen der Isolierschicht 13 und den Silicium- 35 , 
stahlteilen 12. AuBerdem werden Relaiivdrehungen zwi- 
schen der Isolierschicht 13 und den Siliciumstahlteilen 12 
sowie zwischen der Spindel 11 und den Siliciumstahlteilen 
12 vermieden. Hierdurch wird die Funktionssicherheit des 
Motors erhoht; insbesondere kann unter hohen Drehmomen- 40 
ten beUneben werden. 

Ferner sind die Stemplatten 14 ebenfalls einstuckig mit 
der Isolierschicht 13 ausgebildet. Wie anhand der Fig. 2 er- 
sichtlich, kann die Breite der Stemplatten 14 durch Justieren 
der GieBform entsprechend eingestellt werden. Wenn daher 45 
ein Fehler an den Siliciumstahlteilen 12 vorhanden ist, kann 
die Lange der Stemplatten 14 und der Siliciumstahlteile 12 
durch Justieren der Stemplatten 14 so eingestellt werden, 
daB die Spindelanordnung 10 eine vorgegebene Wicklungs- 
lange erhalt. Die Spindelanordnung 10 erhalt somit einen 50 
vorgegebenen MagnetfluB zur Aufrechterhallung eines be- 
vorzugten Wirkungsgrades. 

Die Rippe 20 hat einen vorgegebenen Bogen 21. Zwei ab- 
gesetzte Anschlagabschnitte 30 und 31 sind an vorgegebe- 
nen Stellen der Isolierschicht 13 vorgesehen. Die Rippe 20 55 
dient dazu, den Verbindungsbereich zwischen der Isolier- 
schicht 13 und den Stemplatten 14 zu erhdhen, so daB die 
Stemplatten 14 zum Einspannen der Siliciumstahlteile 12 
uber eine langen Lebensdauer des elektrischen Motors einen 
ausreichenden Verbindungsbereich haben. Ein thermisches 60 
Aufschmelzen der Isolierschicht 13 und der Stemplatten 14 
ruft keine Verschiebung zwischen der Isolierschicht 13 und 
den Stemplatten 14 hervor, so daB es zu keiner Relativdie- 
hung zwischen ihnen kommt. Die beschriebene Spindelan- 
ordnung zeichnel sich daher durch groBere Toleranzien aus. 65 

Wie bereils erwahnt, hat die Rippe 20 einen vorgegebe- 
nen Bogen 21. Wenn ein Kupferdraht 16 um die Silicium- 
stahlteile 12 und die Stemplatten 14 an ihren beiden Seiten 



gewickeli wird, umgibt der Kupferdraht 16, da die Rippe 20 
zwischen jedem konvexen Abschnitt 15 der Isolierschicht 
13 und dem der Stemplatten 14 angeordnet ist, die Rippe 20 
mit einem vorgegebenen Bogen 21, so daB der Kupferdraht 
16 sich unter groBer Spannung eng wickeln laBt, so daB eine 
prazise Positionierung und Ausgeglichenheit moglich ist. 

An vorgegebenen Stellen der Isolierschicht 13 sind zwei 
abgestufte Anlageabschnitte 30 und 31 vorgesehen, an de- 
nen ein Geblase 16 unmittelbar positioniert werden kann. 
Das Geblase 16 wird somit an der Isolierschicht sicher ge- 
halten. 

Patentanspruche 

1. Spindelanordnung fiir den Rotor eines elektrischen 
Motors, mit einer Spindel (11), Siliciumstahlteilen 

(12) . einer Isolierschicht (13), die zwischen der Spindel 
(11) und den Siliciumstahlteilen (12) angeordnet und 
einteilig ausgebildet ist, und zwei Stemplatten (14), die 
an der Isolierschicht (13) einstuckig angeformt und die 
Siliciumstahlteile (12) an ihren beiden Enden einspan- 
nen, wobei die Spindel (11) mit Rillen (15) versehen ist 
und an jeder der Stellen, an denen die Isolierschicht 

(13) mil den Stemplatten (14) verbunden ist, eine , 
Rippe (20) einer vorgegebenen Hohe einstuckig ange- 
formt ist, um die Stabilitat des Schwerpunktes und des 
Magnetflusses zu verbessem und die Verbindung zwi- 
schen der Spindel (11), den Siliciumstahlteilen (12) 
und den Stemplatten (14) zu verstarken. 

2. Spindelanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwei abgestufte Anschlagabschnitte 
(30, 31) an der Isolierschicht (13) auBerhalb der Stem- 
platten (14) zum Positionieren von Geblasen (16) vor- 
gesehen sind. ■ . 

3. Spindelanordnung nach Anspmch l.oder . 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spindel (11) mit zwei schrau- 
benformig verlaufenden Rillen (15) versehen ist, die 
sich iiberkreuzen. 

4. Spindelanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rippen 
(20) sich iiber einen vorgegebenen Bogen erstrecken, 
so daB ein Kupferdraht um die Rippen (20) gewickelt 
werden kann. 

5. Spindelanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Isolier- 
schicht (13) aus thermisch aushartendem Kunststoff 
besteht. 

6. Spindelanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Isolier- 
schicht (13) aus thermoplastischem Kunststoff besteht. 
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